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Mezcladora para todo tipo de pol´ımeros termopla´s-
ticos con cargas u otro tipo de pol´ımero.
Es una mezcladora que esta´ compuesta por: 1. re-
cipiente cil´ındrico con la tapa inferior desmontable
para facilitar la limpieza; 2. collar calefactor; 3. tapa
superior perforada por una ventana rectangular; 4.
termopar conectado al controlador de temperatura
(T ctrl); 5. tornillos gemelos; 6. motorreductor DC,
12 V con un par de 5 Nm; 7. soporte de los tornillos
que sirve tambie´n para tapar la ventana rectangular
de la tapa del recipiente cuando los tornillos esta´n en
posicio´n de funcionamiento; 8. engranaje; 9. soporte
en forma de “L”.
Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art◦ 37.3.8 LP.
Venta de fasc´ıculos: Oﬁcina Espan˜ola de Patentes y Marcas. C/Panama´, 1 – 28036 Madrid
ES
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DESCRIPCION
Mezcladora para todo tipo de pol´ımeros ter-
mopla´sticos con cargas u otro tipo de pol´ımero.
Sector de la te´cnica
Sector de los pol´ımeros y materiales compues-
tos. Por su taman˜o esta mezcladora es particular-
mente adecuada para materiales de investigacio´n
que so´lo esta´n disponibles en pequen˜as cantida-
des.
Estado de la te´cnica
La mezcla homoge´nea de un pol´ımero con va-
rias cargas u otro pol´ımero para obtener un mate-
rial compuesto o un “blend” polime´rico es un pro-
blema para el cual existen varias soluciones. Si el
volumen de produccio´n es elevado, el sistema ma´s
utilizado para mezclar los distintos componentes
es mediante el uso de una extrusora. En este
proceso, los distintos componentes polime´ricos en
forma de gra´nulos y las cargas son introducidas en
una ca´mara alargada calentada a la temperatura
deseada. El transporte y mezcla de los componen-
tes se hace mediante la rotacio´n de uno, dos (Kot-
nour, T.A., Barber, R.L. y Krueger, W., patente
US594278, 1984), o ma´s (Guggiari, A. Patente
IT M1911030, 1991), tornillos mezcladores. La
mezcla sale de manera continua por una matriz.
Para la elaboracio´n de un extrusionado reticu-
lado (es decir, termoendurecido o caucho) Kemp-
ter (Kempter, W., patente DE 4227542, 1992),
ha patentado un sistema en el cual una mezcla-
dora esta´ colocada entre el embudo de alimen-
tacio´n y el tornillo de la extrusora. Sin embargo,
semejante sistema no es necesario para pol´ımeros
termopla´sticos ya que no hay reaccio´n qu´ımica.
Para asegurarse de que los distintos componentes
de una mezcla entren en contacto a una tempera-
tura predeterminada, el rotor de una mezcladora
ha sido asegurado en el tornillo de una extrusora,
que lleva el material a la cavidad de la mezcladora
a la temperatura deseada (Francis Shaw & Co.,
Itd., patente GB 8512446, 1985). La ventaja de
la utilizacio´n de una extrusora, sea para la mezcla
de varios componentes, sea para el transporte de
los componentes hacia una cavidad mezcladora,
es que el proceso es continuo. Sin embargo, el
problema surge cuando so´lo se dispone de canti-
dades pequen˜as de los materiales a mezclar. En
este caso, el uso de una extrusora no es conve-
niente ya que se pierde mucho material antes de
que el proceso llegue a un estado estacionario. En
estas condiciones, el uso de un sistema disconti-
nuo de mezcla es ma´s apropiado.
Para mezclar pol´ımeros de alta viscosidad es
recomendable utilizar tornillos gemelos que ase-
guren un buen movimiento y una buena homoge-
neizacio´n de los distintos componentes mezclados
con el pol´ımero fundido. Patel (Patel, S.R., pa-
tente GB 8610287,1986), ha propuesto un sistema
de dos rotores montados en una ca´mara con un
sistema de calefaccio´n. La presio´n de la mezcla
dentro la ca´mara puede ser aumentada mediante
el uso de un pisto´n. Los para´metros de mezcla,
temperatura, tiempo y energ´ıa, son controlados
por un ordenador. La marca comercial Braben-
der comercializa una mezcladora del mismo tipo,
pero sin el pisto´n que controla la presio´n de la
mezcla.
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Sin embargo, los dos tipos precedentes de mez-
cladoras son muy grandes y su precio muy ele-
vado. Adema´s, la ca´mara mezcladora de estos
aparatos es de volumen relativamente grande y
resulta poco adecuada para mezclar componen-
tes disponibles solamente en pequen˜as cantida-
des. Como ninguno de los disen˜os encontrados
en la literatura conven´ıa a nuestras necesidades,
hemos desarrollado la mezcladora de laboratorio
presentada en este informe.
Descripcio´n de la invencio´n
1. Breve descripcio´n de la invencio´n
La mezcla homoge´nea de pol´ımeros termopla´s-
ticos con una carga (por ejemplo, ﬁbras cortas,
negro de humo, fulerenos) o con otro pol´ımero, se
puede realizar de las siguientes maneras:
(i) en solucio´n muy diluida usando un agitador
magne´tico;
(ii) mediante el uso de una extrusora;
(iii) con una mezcladora.
El primer me´todo esta´ limitado por el hecho
de que, por una parte, no todos los pol´ımeros son
solubles en solventes no agresivos para el medio
ambiente, y por otra parte, el producto ﬁnal ob-
tenido mediante evaporacio´n del solvente es una
pel´ıcula con la cual no es posible manufacturar
piezas macizas. El uso de una extrusora per-
mite evitar los dos inconvenientes de la mezcla
por disolucio´n pero gasta mucho material, lo que
no siempre resulta aceptable en un laboratorio de
investigacio´n. Adema´s, el precio de una extrusora
es muy elevado.
La mezcladora aqu´ı presentada consiste en:
- un recipiente de (1) en el cual se vierten los
materiales a mezclar; en nuestro ejemplo,
este recipiente es de aproximadamente 38
ml.
- un collar calefactor (2) que permite calentar
el recipiente y su contenido hasta los 400◦C;
- dos tornillos gemelos (twin screws) (5) ac-
cionados por un motor DC, 12 V, con un
par elevado (S N m) y un motorreductor (42
rpm) (6), en nuestro ejemplo de realizacio´n.
El conjunto esta colocado en un soporte en
“L” (9).
La mezcla es fundida en el recipiente calen-
tado a la temperatura deseada mediante el collar
calefactor. Los tornillos esta´n inmersos en el fun-
dido y son accionados con el ﬁn de mezclar los
materiales presentes en el recipiente. Cuando la
mezcla esta´ lo suﬁcientemente homoge´nea se re-
tiran los tornillos y con una espa´tula se recoge la
mezcla.
En resumen, el uso de esta mezcladora re-
sulta ser muy eﬁcaz para la mezcla de pequen˜os
volu´menes de materiales con pocas pe´rdidas de
material. El par elevado del motor permite mez-
clar materiales fundidos de alta viscosidad in-
dependientemente de la solubilidad de los com-
ponentes. Finalmente, el precio (del orden de
cien mil pesetas mas la mano de obra) resulta
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muy econo´mico en comparacio´n con otros tipos
de equipos. Que sepamos, esta mezcladora es la
u´nica que reu´ne todas estas condiciones.
2. Descripcio´n detallada de la invencio´n
El recipiente (1) que puede ser desmontado
para facilitar su limpieza viene ﬁjado a la base
del soporte en “L” (9). El collar calefactor (2)
esta´ colocado rodeando el recipiente. Una tapa
perforada por una ventana rectangular (3) puede
ser colocada en la parte superior del recipiente
(1) y ﬁjada con tornillos. En este momento, la
mezcla de pol´ımeros y cargas puede ser fundida
en el recipiente.
Los dos tornillos mezcladores gemelos (5)
esta´n conectados por un sistema de engranaje (8)
a un motor DC, 12 V (6). El conjunto viene ﬁjado
en la parte vertical de la base en “L” (9) de tal
manera que pueda ser desplazado verticalmente
hasta que los tornillos (5) este´n totalmente su-
mergidos en el fundido. La ventana rectangular
de la tapa del recipiente (3) por la cual se intro-
ducen los tornillos mezcladores esta´ tapada por el
soporte de los dos tornillos (7). De esta manera,
el pol´ımero no puede salirse del recipiente durante
la mezcla. La velocidad y sentido de rotacio´n de
los tornillos mezcladores pueden ser modiﬁcados.
5. Descripcio´n detallada de los dibujos
La ﬁgura 1 representa un prototipo a escala
1: 2. Es una vista general de la mezcladora,
donde los tornillos esta´n situados fuera del reci-
piente para poderlo llenar con componentes de la
mezcla.
Los elementos numerados en la ﬁgura 1 repre-
sentan:
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1. recipiente cil´ındrico con la tapa inferior des-
montable para facilitar la limpieza;
2. collar calefactor;
3. tapa superior perforada por una ventana
rectangular;
4. termopar conectado al controlador de tem-
peratura (T ctrl);
5. tornillos gemelos;
6. motorreductor DC, 12 V con un par de 5 N
m;
7. soporte de los tornillos que sirve tambie´n
para tapar la ventana rectangular de la tapa
del recipiente cuando los tornillos esta´n en
posicio´n de funcionamiento;
8. engranaje;
9. soporte en forma de “L”.
6. Ejemplo de realizacio´n de la invencio´n
El disen˜o presentado en la ﬁgura 1 representa
un prototipo a la escala 1:2, que fue utilizado con
e´xito para mezclar polietilen tereftalato (PET)
con varias cantidades de negro de humo y de fule-
renos. La temperatura de trabajo con el PET es
de 270◦C. La recogida de la mezcla resulta muy
fa´cil: primero se quitan los tornillos, luego se abre
la tapa superior del recipiente y se recoge la mez-
cla fundida con una espa´tula.
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REIVINDICACIONES
1. Mezcladora para todo tipo de pol´ımeros
termopla´sticos con cargas u otro tipo de pol´ımero
caracterizada por dos partes distintas, reci-
piente y tornillos montadas sobre un soporte en
“L”. El recipiente y sistema de calefaccio´n esta´n
ﬁjados en la parte horizontal del soporte. Los tor-
nillos esta´n conectados al motor por medio de un
sistema de engranaje colocado en una base mo´vil
que puede ser movida verticalmente desde una po-
sicio´n en la cual los tornillos esta´n totalmente su-
mergidos en el fundido, hasta una posicio´n en la
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cual los tornillos esta´n fuera del recipiente. Para
facilitar el llenado y vaciado del recipiente, el so-
porte del motor y tornillos mezcladores puede ser
retirado completamente, dejando un gran espacio
de trabajo alrededor del recipiente.
2. Una mezcladora segu´n reivindicacio´n 1, ca-
racterizada porque una tapa perforada por una
ventana rectangular puede ser colocada en la
parte superior del recipiente y ﬁjada con tornillos,
de manera que el soporte de los tornillos, cubre
la ventana cuando e´stos u´ltimos esta´n totalmente
sumergidos en el fundido.
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